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ABSTRACT 


Larval morphology of 12 species and subspecies of the genus Zenopus. — Larval 
development was studied in the species Xenopus gilli, laevis, muelleri, borealis, clivii, 
tropicalis, fraseri, vestitus, ruwenzoriensis, and wittei. Seventeen distinctive characters 
were examined; they concern the size and the pigmentation of the eggs, the distribution 
of melanophores on the dorsal and ventral side, on the anal tube, on the fail and the fins, 
| the colours of the tadpoles, the fourth claw and the pigment pattern after metamorphosis. 


INTRODUCTION 


La morphologie des larves d’Anoures a été étudiée surtout du point de vue phylo- 
' génétique (NOBLE 1931; ORTON 1957; GRIFFITHS 1963). Une table normale a été établie 
pour X. /. laevis (NIEUWKOOP & FABER 1956). Quelques travaux ont fourni des indications 
supplémentaires sur la morphologie larvaire de X. /. laevis, X. tropicalis et X. fraseri 
(PETER 1930; VVElsz 1945, HUGHES 1957; ARNOULT & LAMOTTE 1968; PETER & SHELTON 
1970). Par mes observations, ces têtards sont remarquables comme outils expérimentaux : 
transplantation nucléaire, gynogénése, hybridation, polyploidie ... 


MATERIEL ET METHODES 


L’origine des parents est mentionnée quand cela est possible: X. gilli (le Cap), 
X. l. laevis (Afrique du Sud), X. l. victorianus (Kampala, Ouganda), X. /. petersi (Rhodésie 
du Nord), X. muelleri (Ifakara, Tanzanie), X. borealis (pres de Nairobi, Kenya), N. clivii 
(pres d’Addis Abeba, Ethiopie), X. tropicalis (Adiopodoume, Côte d'Ivoire), A. ruwen- 
zoriensis (nord du Ruwenzori, Ouganda), X. wittei (TINSLEY et al. 1979) (lac Bunyoni et 
mare artificielle dans la region du lac Cyahafi contenant des animaux originaires de ce 
lac). 
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Les pontes ont été provoquées par injection de Pregnil (Organon Oss). L'élevage des 
têtards s’est effectué dans des conditions relativement semblables de température, de 
nourriture (poudre d’ortie) et de nombre d’animaux par litre d’eau; néanmoins, la durée 
du développement larvaire et la taille des têtards n’ont pas été notées en raison des condi- 
tions artificielles d'élevage. M. Fischberg et Kobel ont capturé en Afrique des tétards 
X. borealis ayant approximativement 16 cm de long, taille qui n’a jamais été atteinte dans 
nos élevages. 

Pour l’observation des melanophores, les têtards ont toujours été capturés et observés 
à la lumière du jour. 

Les stades de développement sont ceux de la table normale de NIEUWKOOP & FABER 
(1956). 


RÉSULTATS 
1. Les oeufs 


Le diamètre des œufs varie selon les femelles d’une même espèce, surtout si ce sont 
de jeunes adultes. Ce diamètre varie de 1,2 à 1,6 mm chez vestitus sauvage (TINSLEY 1973); 
et de 1 à 1,2 mm pour notre couple d’adultes relativement de petite taille. Les grandes 
femelles pondent les plus gros œufs. La taille des œufs est indépendante de la taille de 
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FiG. 1. 


Dessins d’ceufs fraichement fécondés de quelques espéces de Xenopus, montrant des 
différences de taille et la spécificité de leur pigmentation aux 2 pôles: (a) X. /. laevis, 
(b) X. wittei., (c) X. 1. victorianus, (d) X. borealis, (e) X. clivii, (f) X. tropicalis. 
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l'espèce à laquelle appartient la femelle: les petites femelles fraseri et vestitus pondent de 
gros œufs, quelques centaines, tandis que les femelles fropicalis en pondent de très petits, 
mais plusieurs milliers. 

La densité des pigments au pôle animal est indépendante de celle du pôle vegetatif, 
elle est spécifique, bien que parfois les œufs de quelques femelles fassent exception et 
soient moins pigmentes. La calotte animale est souvent très pigmentée, sauf chez /. vic- 
torianus et wittei. 
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FIG. 2. 


Répartition des mélanophores chez les têtards au stade 42, de quelques espèces: (a) X. muelleri, 
(b) X. borealis, (c) X. ruwenzoriensis, (d) X. gilli. La densité et la distribution des mélanophores 
sur la tête, l’appareil de filtrage et la queue, sont spécifiques. 


La couleur des pigments au pôle animal n’est pas spécifique (les nuances de tons 
de brun ne sont pas perceptible par chacun). Chez la plupart des espèces, la calotte est 
brun-chocolat; elle est grise chez muelleri et plutôt beige chez 7. victorianus. 

Le vitellus des œufs des femelles /. laevis fraîchement importées d’Afrique est nette- 
ment verdâtre; celui des autres espèces est jaune orange. En laboratoire, la vitellus de 
toutes les espèces est blanc jaunâtre. 


2. L’apparition des 1“”5 mélanophores. 


Ils s’observent d’abord sur l’encéphale, puis presque simultanément sur la queue. 
Précoces sur l’encéphale de /. laevis (stades 31 à 32), ils sont très tardifs chez clivii (stades 37 
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à 38). C’est sur la queue que les différences s’observent le plus; ils y apparaissent très 
tard chez muelleri (stade 43). 


3. La répartition des melanophores au stade 42. 


Ce stade, facile à déterminer, a été choisi en raison de la grande netteté des diffe- 
rences concernant les patrons des mélanophores des différentes espèces. 

La répartition des mélanophores est caractéristique sur la tête, ’appareil de filtrage, 
l'intestin et la queue. Quelques dessins de tétards en offrent l’exemple (Fig. 2). 4 espèces 
ont seulement des mélanophores sur l’appareil de filtrage à ce stade: ce sont gilli, /. laevis, 
clivii et ruwenzoriensis. 


4. La répartition des mélanophores face dorsale au stade 50. 


Ce stade a aussi été choisi en raison de la facilité de son identification. Les méla- 
nophores se répartissent selon 3 patrons distincts (Fig. 3): 


a) Ils recouvrent uniformément la face dorsale (fraseri) 


b) existence de 2 plages postérieures sans mélanophores, au niveau du pronéphros 
(muelleri, borealis, clivii et ruwenzoriensis). 


c) existence de 2 plages postérieures et 2 plages antérieures sans mélanophores au niveau 
des yeux (chez les autres espèces). Ces plages sont particulièrement longues chez 
l. laevis et gilli où elles se rejoignent. 


5. Evolution du patron dersal des mélanophores après le stade 50. 


Selon les espèces, les mélanophores envahissent ou non, d’abord les plages anté- 
rieures, puis les plages postérieures. Ils couvrent les plages antérieures chez toutes les 
espèces sauf gilli et l. laevis où on les observe encore en début de métamorphose (stade 60). 
Ils couvrent les plages postérieures en général entre les stades 50 et 53. Mais il faut attendre 
le stade 60 chez gilli et muelleri, et le stade 63 chez /. laevis. En fait, les mélanophores ne 
recouvrent jamais complètement la face dorsale des têtards de ces 3 espèces avant la 
métamorphose, 


6. Visibilité de la moelle épinière. 


Quand on regarde dorsalement un jeune têtard stade 45 à 49), on voit nettement la 
moelle épinière s’enfoncer entre les somites de la queue, comme si elle était au fond d’un 
sillon; le système nerveux est donc visible. Puis les mélanophores migrent sous l’épi- 
derme qui recouvre le sillon et cachent alors la moelle épinière; le système nerveux devient 
alors invisible. Ceci s”effectue à des stades spécifiques, par exemple au stade 57 chez 
clivii, au stade 60 chez /. laevis. 


7. Les mélanophores face ventrale. 


Selon Jes espéces, les mélanophores y sont présents ou absents. Les stades d’appari- 
tion et la répartition des mélanophores sont aussi spécifiques. Ainsi ils se dispersent uni- 
formement sous la face ventrale de tropicalis, fraseri et ruwenzoriensis ; ils se répartissent 


en < V > très net chez /. victorianus, wittei et un peu moins nettement chez /. petersi 
(Fig. 3). 


b) 
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Les 2 types de mélanophores 


Face dorsale des tetards, on peut observer 2 types de melanophores (VIGNY, 1977). 


Dans le derme, les mélanophores de type courant, étoilés, larges, existant chez toutes 
les espèces. 


Dans l’épiderme, des mélanophores petits, étoilés mais souvent contractés, présents 
chez la plupart des espèces sauf gilli et l. laevis. 


Ces petits mélanophores sont très nombreux chez muelleri, vestitus, borealis, clivii 


et wittei: ils sont rares et moins étoilés chez tropicalis, fraseri et ruwenzoriensis. 


FIG. 3. 


Répartition des mélanophores face dorsale des tétards au stade 50: (a) X. l. laevis. 
recouvrement partiel; (b) X. fraseri, recouvrement total. 
Répartition des mélanophores face ventrale des têtards aux stades 57 à SS: 
(c) X. ruwenzoriensis, distribution uniforme: (d) X. wittei distribution en < V >. 
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9, La couleur des tetards. 


Les jeunes tetards sont transparents, gris bleute vers le stade 50, puis légèrement 
jaunâtre jusqu’en métamorphose. Chez 6 espèces, la peau et les muscles se teintent nette- 
ment en jaune, de tons différents et spécifiques. 

Dès le stade 49, les têtards fraseri deviennent jaune citron, puis jaune d’or en 
atteignant la métamorphose. Ruwenzoriensis et vestitus sont aussi jaune citron au stade 50, 
puis s”assombrissent en brun abricot dès les stades 54, 55. Clivii offre aussi une coloration 
jaune, mais plus légère et plus tardive (stade 57). Les têtards fropicalis sont encore jaune 
ocre au stade 51, puis prennent une coloration brun abricot très semblable à celle de 
vestitus ; ensemble dans un même bac, les têtards de ces 2 espèces ne se distinguent pas 
sans l’observation de la distribution des melanophores. Wittei est jaune citron pâle et le 
reste jusqu’à la métamorphose. 


FiG. 4. 


Distribution des mélanophores sur la queue des tëtards de quelques espèces en début de méta- 

morphose: (a) X. vestitus, (b) X. 1. laevis, (c) X. clivii. Notez l'existence ou l’absence de plages 

sans melanophores dans la queue, la densité des mélanophores sur le tube anal et l'extension des 
melanophores sur la nageoire inférieure vers le tube anal. 


MORPHOLOGIE LARVAIRE CHEZ XENOPUS 883 


10. Les mélanophores sur le tube anal. 


Ils y apparaissent très tôt chez fraseri et ruwenzoriensis (stade 45), le plus tard chez 
I. laevis. 

La densité des mélanophores sur le tube anal est spécifique; nous l’avons mesurée 
approximativement par comparaison. 

Elle est très forte chez tropicalis, fraseri et l. victorianus où tout le tube est < noir > 
au stade 50. Par contre ils restent peu nombreux sur le tube anal de gilti, l. laevis, borealis 
et wittei. 


11. Les mélanophores sur la queue et les nageoires. 


La répartition et les stades de recouvrement sont spécifiques. 

Sur la queue, il existe une plage sans mélanophores chez la plupart des espèces; 
elle est particulièrement longue chez gilli, l. petersi, mais très courte chez fraseri. Elle est 
absente chez fropicalis, ruwenzoriensis et vestitus ; les mélanophores recouvrent alors 
entièrement la queue jusqu’aux ébauches des membres antérieures (Fig. 5). 

Sur les nageoires, ils apparaissent en general vers le stade 50, sauf chez /. victorianus 
et gilli où ils sont là tôt (stades 45 à 47). Chez toutes les espèces, ils recouvrent peu à peu 
la nageoire supérieure jusqu’au niveau du corps; mais leur extension, dans la nageoire 
inférieure, Varie avec les espèces. Les mélanophores peuvent s'étendre jusqu’au tube anal, 
parfois le dépasser et atteindre sous l’intestin, le lobe natatoire {vestitus, tropicalis, 
clivii, borealis). Les melanophores ne rejoignent jamais le tube anal chez /. laevis et gilli 
(Fig. 4). 


12. La longueur des tentacules buccaux. 


La longueur maximum est atteinte en début de métamorphose. En comparant les 
espèces, on constate certaines différences saillantes: les tetards fropicalis et fraseri ont les 
plus longs tentacules par rapport à la longueur de leur corps; ils atteignent la mi- 
jambe et la mi-cuisse. Ils sont beaucoup plus courts chez /. laevis, l. petersi et muelleri 
et n'arrivent qu’au 3“ arc aortique. 


13. La forme de la queue pendant la métamorphose. 


Il existe une certaine variabilité individuelle de la forme de la queue pendant sa 
régression pour une même espèce; les caractéristiques observées ont donc une valeur 
globale. 

Cette régression se fait de façon semblable chez toutes les espèces. Tout d'abord, 
du stade 58 au stade 62, il y a nécrose régulière du bout de la queue et des nageoires. La 
forme de la queue n’est pas spécifique mais dépend de l’activité du têtard; elle peut 
être recourbée vers le haut, horizontale, ou même tombante au repos. C’est à partir du 
stade 62 que la queue prend une forme spécifique plus nette. Elle se recourbe vers le haut 
en forme de crochet chez /. laevis, fraseri, ruweuzorieusis et borealis. Elle est presque droite 
et horizontale chez muelleri et clivii. Elle se recourbe nettement vers le bas chez tropicalis, 
gilli et vestitus. 

A partir du stade 62, chez toutes les espèces, il y a régression et disparition de la 
nageoire inférieure au niveau de l’anus. Les mélanophores se concentrent sur le bord de 
la nageoire inférieure et y forment un liseré noir. Ce qui reste de la queue vire au vert 
sombre et au jaune. 
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FıG. 5. 


Schéma des patrons des taches dorsales des métamorphosés de plusieurs espèces 
de Xenopus : (a) l. laevis, (b) l. petersi, (c) l. victorianus, (d) tropicalis, (e) fraseri, 
(f) ruwenzoriensis, (g) borealis, (h) clivii, (i) muelleri, (1) vestitus, (k) gilli, (1) wittei. 


MORPHOLOGIE LARVAIRE CHEZ XENOPUS 885 


14. L’apparition du 4° ongle. 


Chez les 4 espèces qui portent un ongle sur le tubercule métatarsien, l’épiderme du 
préhallux se kératinise vers les stades 60 à 62. La kératinisation des autres griffes com- 
mence aux stades 58 à 59. 


15. Les tentacules sous-oculaires. 


Les tentacules situés près des yeux des métamorphosés et des adultes ne sont pas les 
vestiges de ceux du têtard. Au stade 63 environ, on observe en même temps, le long ten- 
tacule du têtard replié et nécrosé, et l’ébauche du tentacule oculaire près de l’œil. 


16. L”aspect de la tête et de la ligne latérale pendant la métamorphose. 


Les lignes noires autour et entre les yeux des métamorphosés sont les limites de 
2 zones denses en melanophores, l’une autour des placodes olfactives, l’autre autour de 
Pencephale. Ces zones se forment dès les stades 60 à 62 chez toutes les espèces. Ces lignes 
disparaissent quelques semaines après la métamorphose. 

Les 1'$ bourrelets sensoriels de la ligne latérale apparaissent sur le dos de toutes les 
espèces, vers les stades 59 à 60. Ils sont particulièrement précoces chez ruwenzoriensis 
(stade 55). Les bourrelets autour des yeux s’observent chez toutes les espèces vers les 
stades 62 à 63. 


17. Les taches dorsales et ventrales des jeunes métamorphosés 


Le jeune métamorphosé est clair et immaculé face ventrale, plus sombre et couvert 
de taches sur le dos et les membres. Ce patron pigmentaire est plus net que chez les 
adultes. 


a) I. laevis, l. petersi et l. victorianus : 
Les taches dorsales sont petites, irrégulières, plus ou moins nombreuses et réparties 
de façon quelconque. 


b) muelleri: 6 à 10 grosses taches arrondies, déjà visibles pendant la métamorphose, 
se répartissent uniformément sur le dos et les membres. Ventralement, des taches 
grises apparaissent sur les cuisses à 10 mois. 


c) clivii, borealis: Les taches sont petites, irrégulières, nombreuses sur le dos et les 
membres, localisées dans la région postérieure du dos chez X. borealis. Les taches 
ventrales apparaissent à 8 et 9 mois sur les cuisses. 


d) gilli: 2 à 4 bandes parallèles et longitudinales sillonnent le dos; celles du milieu sont 
réunies au niveau des yeux. Les parents et leur descendance n'ont pas montré de 
taches ventrales. 


e) tropicalis: Les taches sont peu apparentes et très petites (ARNOULT & LAMOTTE 
1968). Ventralement, les cuisses portent déjà beaucoup de taches à 9 mois. 


f) fraseri et ruwenzoriensis : Une tache en forme de T en arrière des yeux caractérise 
fraseri (ARNOULT & LAMOTTE 1968). Son bras longitudinal s'étend parfois jusqu'à 
l’anus. Quelques petites taches sont éparses sur le dos; elles sont facultatives. Les 
membres montrent des petites taches vermiculées. Ruwenzoriensis n'a qu'une tache 
longitudinale, plus large, moins longue que chez fraseri, et qui part entre les 2 yeux. 
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Sur le dos et les membres, il y a souvent des taches plus apparentes que chez fraseri. 
Ventralement, des taches apparaissent sur les cuisses de ruwenzoriensis, déjà 15 jours 
après la métamorphose; 


g) vestitus: De nombreuses petites taches irrégulières sont dispersées sur le dos jusqu’au 
niveau des bras: cela forme une tache transversale semblable à celle de fraseri ; 
une région immaculée claire s’étend entre les yeux yusqu”aux bras. Les taches dor- 
sales sont parfois très larges et forment alors un réseau réticulé dense. Ventralement, 


il y a des taches sur les cuisses à 7 mois. 


h) wittei: Dans notre élevage, les métamorphosés comme leurs parents n’ont montré 
aucune tache dorsale et ventrale. À 8 mois, la coloration jaune envahit les cuisses. 


DISCUSSION 


Les critères de reconnaissance larvaire sont donc nombreux et spécifiques; ils se sont 
révélés constants dans divers échantillons de têtards de plusieurs couples de parents 
sauvages originaires de la même région. Des différences ont été en effet observées sur 
des têtards provenant de parents sauvages originaires d’autres localités. Les tetards 
muelleri de Tanzanie et du Malawi, les têtards borealis de Nairobi et de Marsabit sont 
parfois différents. Mais les modifications observées concernent uniquement le temps 
d'apparition de quelques caractères. Pourtant les tetards /. laevis provenant de parents 
différents en Afrique du Sud n’ont montré aucune différence. 

Plusieurs autres caractères larvaires ne sont pas spécifiques: aspect de l'œil, forme de 
la ventouse (sauf celle de fropicalis nettement pointue), pigmentation de la ventouse, 
forme des placodes olfactives, proeminence du lobe de la nageoire en avant de l’intestin. 

La morphologie larvaire doit être envisagée comme un outil d'expériences embryolo- 
giques. Lors de transplantations nucléaires par exemple, on peut observer l’expression 
d’un génome dans un cytoplasme étranger. De tels hybrides, réalisés par l’introduction 
d’un noyau diploïde muelleri dans un œuf énucléé /. laevis, se sont révélés, tout au long du 
développement larvaire, exactement du type de l’espèce qui avait donné le noyau, en 
l’occurrence muelleri (non publié, communication personnelle). 


RÉSUMÉ 


17 caractères morphologiques ont été examinés chez les espèces X. gilli, X. laevis, 
X. muelleri, X. borealis, X. clivii, X. tropicalis, X. fraseri, X. vestitus, X. ruwenzoriensis 
et X. wittei. Hs portent principalement sur la répartition des mélanophores à différents 
stades et en différentes régions du corps des têtards. Ils portent aussi sur quelques autres 
caractères particuliers. 


887 


MORPHOLOGIE LARVAIRE CHEZ XENOPUS 


op poredde g 
uns Zp AAVIS nv 
SAUOHdONVIAW SIA NONILUVdJA WT 


b++ | HHI + | ++ ge 
€ — — | a. LE 
| + +4 0 | +++ 6€ 
XC... 0 | 4 Ov 
+++ | +++ ++ | +++ ge 
++ | ++. + | +++ | 6€8£ 
+++ | +++ 0 | +++ 6€ 
0 | +++ 0 a € 
++ | +++ 0 | +++ LE 
+++ | +++ o | +++ Op 
+++ | +++ ++ | +++ | ogese 
++++ | +++ | +++ | +++ SE 
LE | "a | ar ul lan un 


SE 


unsətuki 


ə 


oe 


9191 €] 


Ins uonliedde.p sopris 
SAUOHADONVTAW sil SIT 


1819894 
əd ne 


JuswsId np əijtsuəp 


(x) giuamsid seal “( — ) ajuawsid uou no nad 1012894 9104 `0 ajjnu ‘+ əyqipf ‘+ + auuakow ‘+ + + aof 
‘+ +++ aloft S941 Sasoydouvjau Sap ajisuag ‘sndouay ap səəədsə sinaisnjd ap spavja) sounol sap 12 sfnə sap aasvduioa a1sojoydsojy 


"T OVITAV 


yejosoyus (2-0) IT SNJLISIA 
unaq 
1P[09049 (6500721 SİSHƏTOZMƏMİ4 
unaq 
F +++ | )efooouə (Z‘1-6'0) 0“1 HƏSDAf 
un.ıq 
+++ EF) 3eyrooovə | (600-870) S8“O 55: 
unaq 
1 xnor | (HIT) ET lələ 
unuq | 
“m "ou I (isc) MENT 7: 
unaq 
Fr | 380904 | (71-60) HI —: 
unaq 
q r AO Fr Jiou (ll 60 D | 7? | 
SLIĞ 
+ əsrəq (Z 1-60) OT SHUD1401214 
SLs 
757: nofeoe | (11-60) OI 1542194 
unaq 
.... əunef | (SI D ET SIP) 
unaq 
+++  1efooouə (Pisa Dee | 11118 
unaq 
yeturue | l 
ərod ne yevurue Us une 
lL əlod ne raueip S323483-SnOS 
anəyməoə ce qo 
S3934S4 
SIND SIT 


CATHERINE VIGNY 


888 


IS 
TS 
OS 
cS RIS 
67 
IS 
TS RIS 
(1830) sreuuef) 
19 £ 09 
TS 
ES ECS 
(18303 STEUTEf) 
€9 


(18303 stewef) 
19 8 09 


"sod əZejd xy 
ap Sin)əuriəj 


IS v OS 


“uc əöcid v] 
əp əzməurəy 


OS dGVIS AT SdudVv 


* T OV V Sp tv & CV 
1 a6 LV R 9D su ct 
* aE LY LV R Ty 
$ + ST sı sr 
r -. 87 St € pp 
* sətir LY tt ç 07 
# sur LY OV £ öt 
* + Lv R OV OV £ 6€ 
# .. Lv Gir R Cy 
2 4+ 67 IP R 6£ 
* in 6 Sp 
* ` 6b 8r Lv 
eased 0 meee sosejd z QUIOTJ Vj Op anəlnoə ej əp 
Havıs nv 
ə — = = ISPA yao 
S4402V714 


OS aavıs nv saq HNOILNV 


uonlredsı 
SIYOHdON VAN SAT nı Ip 


ASNOLNAA WT 


GuvilgL na ATVSUOd JOVA SAUOHdONV'IAN SAG NOMLVd AT 


`sndouəx ap səəədsə sanaisnjd ap spabl?) ap aaspdiuod a1sojoydiojy 


“€ AVATAVL 


SNINS O4 
SISUDIAOZUIMNA 
14əspaf 
S1]D21do4] 
127114 

114119 

Silpə4oq 
14əllənlu 
SHUD1401214 
isdajad 


S1Aav] 


111718 


S424484-$nOS 


19 
saS34sq4 


889 


MORPHOLOGIE LARVAIRE CHEZ XENOPUS 


ojussqu AUIIOJIUN 9p IS 
ajussqe UHOFIUN LY € 9p IS 
9JINO9 sə.n əuroyun Ste LV CE R ZE 
aussqe Əurírojiun IS cs 
9JINO9 sən < A > US SS R PS eC B Zç 
ənguoj s}uəsqe IS 
ənsuof sussqe TS R IS 
Ə1noo s}uəsqe 0ç 
9}1nN09 TS € < A > Ud OS TS 
ənsuo| sən « A > Ud IG €, 
onsuo] sjuasqe 09 
ənguoj səv) sjuasqe 8S R oç 
uonriedoi uonredde 


09 Y OS aavis na 
anano VI SNYA 
SIHOHAONVTIIN SNVS 
3OV'Td VT 


ZTVMLN43A AOVA SAUNOHdONVIIAN SAT 


“+ əlqipf ‘+ + əşaof ‘+ + + alof Ses Ssaioydouvjou sap 211Suoq 
‘sndousxX ap səəədsə sanərsnid ap Spivia] ap 2240dw02 ə180ı0yd40 


SH'ISISIANI LNVNIAIG 
"vanvə 
XD43AM3N 3NƏLSAS AT 


Ev <ç 
al cs 
ae 9ç BSS 
F IS 

Ia T IS 

Bər cs 

ör <ç 

E sU cs 

te SS RPS 

q T 9ç 
siewel 
stewel 


RS 9peis ne əşisuəp uoryiedde 


SANOINUAGIdA SAUOHAONVIAN SAT 


`ç NVATAV L 


IS É OS 
OS 
6t 

<ç € IŞ 
OS 
LS 


auvi3L1 na 
NN vf 
YNIINGD WT 


SHİHSƏA 
SISUOLIOZUOMNA 
14əspaf 
$1]D21do.11 
Tələ 

nalə 

Silpə4oq 
1əylənlu 
SHUDIAOJIIA 
1S1919d 

S149D] 

3 


$393dS43-Snos 
19 
S1934S4 


CATHERINE VIGNY 


920 


o 


09 


419N0 of NA 
NOLLTIVdadV,d 
SIAVIS $371 


seiq -əqənoq 


9SSIN9-IUU -əqənoq 
əssınə-ruu -əqənoq 
əquvef-ruu -əuənoq 
‘MO 218 af -əqənoq 


seiq -əqənoq 


‘JOB DIB a£ -əqənoq 
"MO 918 aç -əqənoq 


seq -əyonoq 


"MOE 918 ag -Əqənoq 
"MOB 918 5€ -ouonoq 
"JOB 918 ag -əuonoq 


gç AIAVIS nv 
STINOVINAL SIG 
HNINONOI VI 


Os 
OS 
IS 
ec BCS 
sreuref 
IS 
Iş 
TS RIS 
TS 


ES RTS 
sreuuef 
srewel 


IS E OS 


jeue əqn) əy 
JUauSIOÎSI sy no 


SƏpü38 


uonrredde,p 


SƏpE38 


Hun4aTıq4ANI 44103DVN VT UAS 
SIHOHdONV'IAN ST | 


OS 
8V 
OS 
TS 
sreuref 
TS 
srewel 
cç 
IŞ 
cS 
srewel 
sigue [í 


Jeue əqn1 əf 
AUSIANOD 


saioydouejou səo| no 
sopeis 


so1oydourjoul səp 
75.1 


TVNV dal AT 


"sndovəX ap səəədsə sanəlsnid ap sp4D19] Sap 22.0dW02 alsojoydsopy 


'p NVTIAVE 


səroudoutfəul 
sal SƏ 


SNINSAA 
SISUAIAOZUIMNA 
LOSDAf 
s1]D2140411 
13111m 
. 
S1]0210q 
lajnu 
SNUDIAOJIIA 
1549124 
S149D] 

11118 


S424484-SnOS 
19 
S1934S4 


MORPHOLOGIE LARVAIRE CHEZ XENOPUS 891 


BIBLIOGRAPHIE 


ARNOULT, J. et M. LAMOTTE. 1968. Les Pipidae de l’Ouest africain et du Cameroun. Bull. Inst. 
fr. Afr. noire 30 (A): 270-305. 


GRIFFITHS, I. 1963. The Phylogeny of the Salienta. Biol. Rev. 38: 241-292. 


HUGHES, A. 1957. The development of the primary sensory system in Xenopus laevis (Daudin). 
J. Anat. 91: 323-338. 


NiEuwkoop, P. D. and J. FABER. 1956. Normal table of Xenopus laevis (Daudin). Amsterdam : 
North Holland Publishing Company. 


Nose, G. K. 1931. Biology of the Amphibia. Mc Graw. Hill Book Co., New-York. 577 pp. 


ORTON, G. L. 1957. The bearing of larval evolution on some problems of frog classification. 
Syst. Zool. 6: 79-86. 


PETER, K. 1930. The development of the external features of Xenopus laevis, based on material 
collected by the late E. J. Bles. J. Linn. soc. Zool. 37: 515-523. 


PETER, M. and M. J. SHELTON. 1970. The lateral line system at metamorphosis in Xenopus laevis 
(Daudin). J. Embryol. exp. Morph. 24: 511-524. 


TINSLEY, R. C., 1973. Studies on the ecology and systematics of a new species of clawed toad, 
the genus Xenopus, from western Uganda. J. Zool. Lond. 169 : 1-27. 


TINSLEY, R. C., H. R. Koper and M. FISCHBERG. 1979. The biology and systematics of a new 
species of Xenopus from the Highlands of central Africa. J. Zool. Lond. 188: 
69-102. 


Weisz, P. B. 1945. The development and morphology of the larva of the south african clawed 
toad, Xenopus laevis. I and II. J. Morph. 77: 163-217. 


VIGNY, C. 1977. Etude comparée de 12 espèces et sous-espèces du genre Xenopus. Thèse Fac. 
Sci. Univ. Genève, n° 1770: 180 pp. 


Adresse de l’auteur : 


av. du Lignon 4 
CH-1219 Le Lignon 


